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Makratvufigaa Axlallagar 

D±« Rrfladuag aatrl«t ala nakratuflgaa Axlallagar bum 
tJaartragaa axial ar £aataa ran alner wallaaaakmltar auX •ina 
Okknuaaaekaltar, alt aiadaataaa aval B&taaa rap. Laufriagaa, 
waleka aiadaataaa ala.an Aaf angaaata an. dar walloaaokultor urn 
alaaa Rndaata an dar OakEna* aakalt ar aufvalaan, vabai dla - 
alnaalnaa Lauxriagaktaa jawella ama alaaa aa dar Walla anga- 
ardnataa Wallanlaufrlng *»• alaaa aa Oakanaa aagaaraaetaa 
hluMlaufriag baatakaa, waloka aufoiaaadar abgaatlavta fader- 
kaaataatan kakaa uad woaal Ala Laufrlaga javaila alaaa niokt- 
raektaokf Bralgaa Quaraokalt^ aufwaiaeu uad auakragaad law. 
t raltragaad aagaardaat alnd, aa daS sle alok bai Axialba- 
laatuag durctkbiagaa, faraer ait jawails awis^iiaa daa gagan- 
ttbarliagandan Flaekaa alaaa Laafrlagaataas aagaerdaatea Ralli 
s&tsaa, naallak aiadaataaa alaaa Anfaaga- uad alaaa Radrallaz 
aata, uad alt Sttlt arlagaa aar flbertragong Tea Axlalkraftaa, 
voboi aiadaataaa ala Aafaaga- uad ela Badattttarlag Targe a aba J 
alad uad Wellaaatutariage jeweila awiseken beaaakbart an Wall* 
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laufringen Bowie Gebauaeatutaringe jeweila sviaoben benacn- 
b&rten &#feii**alaufrinw angaordn.t aind. Unter "aebrstuf ig» 
aollan dabai swei adar nebr Stufen veratanden Bain. 

Palla aan daa Yolunen ainaa Yerftigbaren aehauaea fur 
ain Lager binaiobtliob dar darin untersubringenden Lager- 
tragfabigkeit unterauebt, ae bietet bekanntlieb aln Axial- 
lagar ait ainer nebretufigen Rollenanordnung keine Verteile 
gegentiber ainam einBtufigen Axiallager ait groflea Auflen- 
durobaeaBer. Falls jedocb gafordart vird, dan Auflendurob- 
aeaser daa Gebaueea aa klein wie nogliob au balten, so 
bietet ain Axiallager in nebrstufiger Anordnung betracbtliebi 
Vorteile binaiobtliob der,Tragfabigkeit ia Varglaiob su ainaa 
ainatufigan Lagar ait gleiebea AuBendurobneeBer. 

Aub dar US— PS 2 374 820 iflt ein aenratufiges Lager dot 
•ingiuuga ganioniiaii «f> m^n-aaa. « • .»•»•*. — ° 
Untersuebungen wabrand ainaa Zeifcra«*a von 25 Jabran an aina: 
groBen Anaabl ran Fallar ait noraaler und abneraaler Dauar- 
featigkeit geaeigt, daB willkurlicbe Koabinatienen van a) 
Rollenaatsen, b) Auabildung dar Laufringa und o) Durcb- 
neaaern dar tragenden Plaeban nlebt fainreieben, un aina vara 
aagbar aufriedenBtellende Lagerlebenadauer au erbalten. 
Obwabl aablrelcbe veracbiedene Bntwurfskeabinationen und 
-anordnungan ▼orgaaeblagen wurden, wurde ermittelt, daB im 
allgeaeinen nenratufige Rollanlagar nur ia Hlnbliok auf 
aaxiaala TragfMkigkeit kanstruiert vurden, daB dabai abtfr' dl 
kritiaeben Abaeasungen dar auBeren, dia Laufringa tragandan 
Plaeben adar dar die Laufringa trennenden Stutsringe (alae 
dar den Scbub ubertragenden Sliadar) nlebt adar jadanfalla 
nlcht auareiebend in Betraobt gesogen warden. Dasuhin wurda 
bei dan fruberen LagerkonBtruktionen dieaer Art dia Ba- 
featigungsart adar dar apesifisebe Eiaspann- adar Abatuta- 
einfluB dar Laufringa und d*r Stutsringe niebt geniigend 
beruokaiebtigt . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein mekr- 
stufiges lager mit vorausaagbar zuverlassiger Dauerfeatig- 

Diese Aufgabe 1st naok der Erfindung dadurch gelbst, 
daS bei dem Axiallager die gesamte Bertikrungsfl&cke eines 
Rollensatzes mit den Fl&cken der zugeordneten Laufringe 
Jewells etwa gleick der entspreckenden Bexrtikrungsflacke bei 
dea anderen Rolleno&tzen ist f dafl die Durekbiegung der Lauf- 
ringe bei Axialbelastung so ausgelegt 1st, dafl an gegeniiber- 
liegenden Rollenkontaktfl&cken mindestens nakezu identiscke 
Neigungen der Laufringe vorkanden sind, und dafl das Ver- 
bal tnis (S/E) von Durchmesser (S) der Vfellensckulter zu 
mittleram Dux*ckmesser (E) des zwischen den beiden der Wellen 
sckulter n&ckstliegenden Wellenlauf x'ingen angeordneten An- 
xangBwelleasttLtsriBgo 1m Bereick von 1,00 bis 1 f 3Q liegt ^ 
Dadureb erkiilt- man ein* besondere Kombination der vorstekend 
angeftikrten Merkmale a) r b) und c). Dies ftikrt zu einem 
voraussagbaren Verlialten des Lagers im Betrieb und erlaubt 
es gleickzeitig, die gewtinsckte Tragfkkigkeit des Lagers 
zu erzielen* Die entwickelten Entwurf skriterien beruken auf 
der Idas sis chen Elastiaitfitslekre, die wo notwendlg dnrck 
die Ergebnlsse von Versucken und von Erfakrungen aus dem 
tats&cklicken Betrieb erg&nzt und korrigiert wurde; an diese 
Entwurf skriterien mufl man sick eng halten, urn die tkeore- 
tiseke Lagerlebensdauer zu gewakrleisten. 

Urn die tkeoretlseke Lager-Daueif estigkeit zu gewSkr- 
leisten, iflssen die zusammenwirkenden freitragend ange- 
ordneten Laufringe fiir jeden Rollensatz sueinander komple- 
aentare Belastungs— Darckkiegungs-Elgensckaf ten kzv. Feder- 
konstanten kaben. Die GrSfle der Rolle selbst wird bestimmt 
dtirek den erf orderlicken Belastungsbereick des Lagers 9 und 
die pria&re Dioke der Laufringe wird Jewells so gewHklt, 
dafl dor Rellelement-Durckmesser des Laufrlngs die gewtinsckte 
Pederkonstante erkfi.lt. Die Laufringe kaben ein en nickt- 
reokteckf Brmigen Quersokiiitt , und da die an der Welle ange- 
ordneten Wellenlaufringe and are Durckbiegungscnarakteriatikc 
kaken alB die aa Gek&use angeor dne t en toka ua e lauf ringe , wird 
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die Bekundare oder variable Dicke der einzelnen Laufringe 
Jewells so gewab.lt, daB aie bel Belaatung eine susammen- 
wirkende Durchbiegung der Oberflacnen an den Kontakt'f lachen 
ait den zugeordneten Rollensatzen aufweisen. 

Den Belast\mgs-Dur,ihbiegung8-Charaktoristiken der Lauf- 
ringe liegt der Gedanke der gegenseitig zusaamenwlrkenden 
Laufrlngneigungen an den Rollenkontaktflachen augrande. 
Dieae Heigungen Bind awiacnon auaaaaenwirkenden Laufringen 
etwa gleich, und zvar bei alien Lanf ringpaaren in Lager. 
Da die Durenbiegungecharakteristiken der auf der Welle oder 
am Gehanee angeordneten Laufringe gana weeentlieh durch die 
Befeetigungaarten dieaer Laufringe beatiaat warden, wird 
dieser Befeetigung grofle Bedeutung augeaeseen (d.h. den Mei 
aalen der Abe tut sung und Einapannung der Laufringe). Die 
Konatruktion der Stutarlnge uat ebenfalla grofle Bedeutung 
beia Bewirken einer yernaltniaaafligen Belaatungaaufteilung 
auf alio Stufen dee aenretufigen Lagera. Deanalb aueeen, 
ebenao wie bei auaaaaenwirkenden Laufringen die Pederkonati 
ten ▼oraugeweiae Ternaltniaaaaig angepaflt warden, auoa die 
Stiitaringe Torgeacariebene Federkonatanten aufweleea, wie i 
ia folgenden ia einaetnen beaenrieben wird. Die riontige 
Beaeaaung der SonulterhShe eJueo gegem einen Sttttaring an- 
liegenden Laufringe iat ebenfalla wiehtig, urn den erf order 
lienen Bef eatlgungagrad au eralelen. 

Saoh einer Auafuaruagaf ora der Brf lndung liegt Aaa 
Vernal tnia (S/a) Ton Well enaohulterdurohaea ear (S) au lane 
rea Durcnaeaaer (G) dee A*f •ngarolleaeataea ia Bereioh ron 
0,90 bio 1,10. Dae Yeraaltaie (f/F) ron Innendurenaeaaer 
(T) der Oenauaeeenulter au aittlerea Durobaeaaer (F) dee 
awiachen den beiden der Oehaueeechulter naohatliegeaden 
Genauaelaufringen angeordneten Genaueeetutaringea ia BereJ 
▼on 0,80 bia 1,00 liegen. Ferner katm 4aa Yeraaltaie (T/B, 
von Genaueeachulter-Innendurobaeeoer (T) au Auflenduronaeai 
(H) dea Endrolleneataeo la Bereiob ron 0,90 bio 1,10 lieg< 
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Naoh einer art der en Ausfiihruiigsf orm dar Erfindung liag 
bei einem dreiatuf igen Lager das Verh&ltnia (J/C) von 
aittlerem Auflendurohmeaaer (J) der zwiachen benachbarten 
Wellenlaufringen angeordnaten Wellenattitarlrigo zu RollkreJ 
durchmesser (C) daa mittleren Rollenaatzea im Berelch von 
0,70 bia 0,90, vobei daa Yarhiltnia (K/0) ron ■ittlerem 
Innendurohaesaer (K) der awiachen benachbarten GehaP.gclauJ 
ringan angaordnatan GehftuaeBtiitaringe au Rollkreiadurohmec 
(C) des «ittlw?sn Eclloasatsee i- Bereiek t9h 1-1© bis 1-2 

Hfeoh ainer waiteren Auaftihrungaf orm dar Erf indung 
nehaen dia RollkreiadurokMeeaer dar einaelnen Rollena&tae 
in an aich balcanntar Velaa ram AnJTangarollenaata aum Eni- 
rollansata kin ab» 

Naoh tlntr AnafUhrungaf ora dar Brfindung aind bai aii 
avaiatnflgan Lagar dia Faderkonatante daa Anf angrattitarinj 
proportional dar TragXSLhigkeit daa Anfangarollenaataea und 
dia Faderkonatante daa BndstHtarings proportional dar Tra^ 
fHhigkeit dea Badrolleneataee. 

lack alnar anderen Amaftthrungefora dar Brf indung habe 
bai elnea dreiatufigen Lagar dar dar Welleaechulter nttokal 
liagaada OakSluaaotUtaring und dar dar aehttuaeaohulter nttok 
liaganda Wall ana tUtarlng mindaatane annftkamd dieeelbe 
Fadarkonatanta 9 wobal daa Yerhttltnia dar Federkonetanten 
diaaar baidan Sttitaringe an dan Fadarkonatanton 4ea Anfanjj 
wallanattttaringa und daa SndgahkuaaatUtaringa auaindeat 
annHhernd 1 : 2 betrttgt* 
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In der Zeiehnung aind mehrere Auafuhrungabeispiele der 
Erfindung dargeatellt . 
Es zeigens 

Pig. 1 einen LangsBchnitt durch ein zweistufigea 
Axiallager und 

Pig. 2 einen Langaachnitt durch ein dreiatufiges 
Axiallager. 

Pig. 1 aeigt aine Welle 5, die in einea ortafeaten &e- 
hauae 6 angeordnet iat, welches einen Tail einer Maaehine 
eder einea Gerata bildet oder Ton dieaar bzw. dieaea getra- 
gen wird. Baa zweiatufige Lager iat zwlaohen einer Schulter 
7 der Welle 5 und einer Schulter 8 dee Gehauaea 6 ange- 
erdne-i und weiat aval ait axialea Abatand ▼oneinander ange- 
ordnete Satze von Walaeleaenten in Perm ton zwei Rollen- 
aatsen 9 und 10 auf, welehe ringfSrmig ua die Welle 5 herum 
angeordnet aind. Die Roll en 9 werden duroh einen Kafig 11 
und einen ait dieaea auaaaaenwirkenden Haltering 114 ge- 
halten, wahrend die Rollen 10 duroh einen Kafig 12 und einen 
Haltering 12A gehalten werden. 

Gegen die Rollen 9 liegt ein eberer, an der Welle 5 , 
angeordneter Wellenlaufring 14 und ein unterer, aa Gehauae 
6 angeordneter Gehauaelaufring 15 an. In gleicher Weiae lieg 
gegen die Rollen 10 ein an dor Welle 5 angeordneter Wellen- 
laufring 16 und ein aa Gehauae 6 angeordneter Gehauaelauf- 
ring 17 an. Der Wellenlaufring 14 iat gegen die Schulter 7 
der Welle 6 abgeattttzt, und der Gehauaelaufring 17 gegen die 
Gehnuaeacnulter 8. Der andere Wellenlaufring 16 iat Uber 
einen auf der Welle 5 angeordnet en WellenBtlitzring 18 und 
den Wellenlaufring 14 ebenfalla gegen die Wellenachulter 7 
abgeatutat, und in gleicher Weiae iat der Gehauaelaufring 
15 Uber einen am Gehauae 6 angeordneten Gehauaeattttzring 19 
Bowie den Gehauaelaufring 17 gegen die Gehauaeachulter 8 
abgeattttzt. 
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Die aufzunehmende, von der Welle 5 getragene Axial- 
last bzw. der in Pig. 1 naoh unten gerichtete Schub der 
Welie 5 wird ron der Wellenschulter 7 uber die Laufringe 14 
15, 16 und 17, die Rollens&tze 9 und 10 Bowie die SttLtzring* 
18 und 19 in zwei Bahnen iibertragen, wie das j_q der eingangi 
genannten US-PS 2 374 820 ausftihrlich b^schrieben ist, und 
zwar fiihrt die eine der beiden Bahnen von dem Wellenlauf- 
ring 14 tiber die Rollen 9, den Geh&uselauf ring 15 und den 
GehauBestiitzring 19 inn Gehauselaufring 17* und die andere 
Bahn ffihri von dam Welle:ala»f;ring 14 liber dsn Wei 1 ens *ti t «r±» 
18, den Wellenlauf ring 16 und die Rollen 10 sua Gehfiusolauf- 
ring 17. 

Urn die gewiinachte Durchbiegung der Laufringe 14, 15, II 
und 17 »u erhalten, sind diese in der Querschhittsf lfcehe 
nicht rechteckig ausgebildet, tind zwar sind die jeweils an 
ihrea nicht alagesttitzten Umfang dQniier. Um an die theoreti— 
eche Lagerermtldungslebensdauer heranzukommen, atissen jewellt 
die beiden zueammenwirkenden Laufringe eines Rellensatsea 
dea mehrstuf igen Lagers aneinander angepaflte Federkonstantei 
(d r h. Belastungs-DurohbiegungB-CharakteriBtiken) haben. Diei 
verhindert' eine ungleicha&Bige Belastungsverteilung an den 
gegeneeitigon Kentaktfiachen von Rollen und Laufringen, Die 
an der Welle 5 angeordneten Laufringe 14 und 16 haben eine 
DurchbiegungscharakteriBtik, die bei dea Wellenlauf ring 14 
au derjenigen einer in der Mitte eingespannten Ringscheibe 
bzw, "bei dea Wellenlaufring 16 zu derjenigen einer in der 
Mitte abgesttitzten Ringscheibe, jeweils ait freiea Auflen- 
uafang, analog iat. Die am GehM/ase 6 angeordneten Laufringe 
15 und 17 haben eine DurchbiegungscharakteriBtik, d&to "L*l 
dem Gehaueelaufring 17 zu derjenigen einer an ihrer AuBen- 
selte eingespannten Ringscheibe bzw* b*i dem Geh&uselauf rin* 
15 zu derjenigen einer an ihrer Auflenseit 3 abgesttitzten. 
Ringscheibe, jeweils ait freiem Innenumfang, analog ist* 
Wegen dieser veiLSchiedenen Gharakteristiken hat jeder Lauf- 
ring eine ganz spezifische Form. 
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Bei daa Bveiatuf igaa Axial-Rollaalagar warden ublloka 

optiaele Tor* daa Lagara bu erkaltea. Da die Tragi ttklgk.it 
aoraalerveiaa aa wicktigatea 1st, wird *ur«k aia dar Durek- 
aeaBer der Rellea 9 und 10 btitimt. Dia priaara Dieka dar 
ainsalnan Laufringe 14, 15, It mi 17 la der lake der 

Jldokea, bai dBUBa diBBB jBWBllB angSOrdnst Bind, lBt BA d« 

Rolleadurckmeaaar aagepaflt, un BinBn KeapremiB Bwiaekaai 
elnea unervliaBokt kartaa FBdarungBBjataBi ait uaarwttaaokt 
kleiaen etaatieokea lAufriHd^urekbiaguugaa und aina* untr- 
vttnaekt waiokan PadarungBByate* nit groitn Durokbiagangen 
bu eraialaa, walck lBtBtarB iu grefle LaufriagbiagBbaan.- 
apraekungan alt aiek bringen vtirdan. Dar Tarlaaf dar aakun 
dar en adar variablen Dioke dar einselnen Laurriaga wlrd* * 

, ^_„ v -= a- ds.fi asB bet Bel&stung idaatiaa 

DurchbiaguagakurTaafldokaa aa daa KontaktxlRekaa dar eiast 
Rolieaanordnungen erbnlt. 

Die virkaaae aittlera Dicke bo wool dar aa dar Walla J 
ala auoh dtr aa Oakauae 6 aagaordaataa I*axriage aafl baatJ 
werdaa; aia lat Jeweila aina Funktion dar aagelegtea Be- 
laatung uad dar Uafaagaradlea das dam JewailiLgan Laufring- 
pair augeordaetea Relleaaatsea. Wla aaa aaa Fig. 1 arsiak 
nekaea dia darek dia geatriekeltea Lialaa 20 aad 21 aaga- 
deuteten RollkreiBdurckaeasar dar Rolleuaatee 9 b»w< 10 t 
dar Anfaagsatufe, also dar obaren Stufa, «ur Badatafa, al 
dar uataraa Stufe daa Lagara aia ab. Da, wia ebaa arwakat 
die Durckblegungaokarakteristikea dar aa dar Walla 5 aaga 
erdneten Wellenlaufringe 14 uad 16 eiaeraaitB uad dar am 
Gekauae 6 aagaordaataa Gakauaelaufriaga 15 uad 17 aadarai 
aeits unterackiedlick Bind, siad iare effektiren aittlerf 
Diekea verscaiedea, uad aa 1st weaentllek, daB daa VerkaJ 
der nittleren Dieke eiaea Gakauaelaufriaga but nittloroa 
Dicke aea mit ikm auBamuanvirkenden Wellenlaufringa so g< 
waklt wird, daB aaa gleicke Burekbiegungaaigungen erkfilt, 
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Zua Bralalaa alaar attgllokat glaiokaafllgan Balaatiu 
M^tallaa* aaf Stafaa daa La«ar» i»t di« Aaabilduaj 

4ar Sttttarlaga 18 um* 19 T aa rerraaglgar Badaatuag. (Ba3 
frakattaaattttariag 19 i«t alar ait Olbakruagaa im Bora roj 
radlalaa Burakbraakaagaa igt T#rMk#B . ) Bbaaaa, „ia dla 
raiiBiBwirktaiM Laufrlaga aaalaaadar aagapaata Badar- 
kaaataataa kabaa attaaaa, attaaaa auak all* Bttttarlaga 
rergaaekrlabaaa Padarkaaataata kabaa. Bala awalatufigaa 
far aaak Pig. 1 i.t dla Padarkaaataata daa aa dar Walla 
aacaordaataa Wallaaattttaraaga 18 uad daa aa Oakaaaa a ai 
ardaataa ftaaauaaattttarlaga 19 prapartlaaal car Tragttlki 4 
daa jawalllgaa Rallaaaataaa. Ua alaa glalokaafllga Balaal 
rartallaag aa daa BarttkruageXlaokaa sa gawakrlalataa, ii 
aa aaek wlektlg, aiaa rlektiga Iota aad Baaaaauag dar dJ 
Laalrlage fbsttttseadea Plaekes su kabea* Xaebeeeadere bc 
dla Blagflaeka dar Wallaaai^altar 7 aad dar eakaaaaaakal 
6 alt daa gawakltaa lagaraatwArfaaaraaatara ttbaralaatla* 
aad dlaaa Blackaa aalltaa slok glalek wait aratraakaa wi 
dla radlalaa Obarf laokaa dar gagaa ala aallagaadaa Laufi 
14 aad 17. 

Zaaatallak aa daa Brf ardaralaaaa Xttr dla dla Laafrl 
tr&gaada* B^agflkokaa vardaa baatlamta tragaada Burakaaa 
la Lagar aatapraekaad apaalallaa Kaaatruktlaaaparaaatara 
atlaat. Bia laaara Bagaraaardaaag lat ao kaaatralart, da 
dla vlrkaaaaa aittlaraa Blakaa arglaat, waleka fttr dla I 
rlaga aralttalt wurdaa aad aaa dla gawOaaakta Barakblaga 
kurva arkalt. Pttr daa awalataflga Lagar aaak Big. 1 gibt 
Tier aoloka baaoadaraa Paraaatar, dla alek vie folgt ala 
Varkaltaiaea auadrtlokaa laoaaa: 
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S/B - 1,00 ... 1,30 0 

Hierbei iat 

S dar JterSksesser der Welleasehalter 7, 'x&d 

M der aittlere Darehaesaer das WellaaattttBrings 1 

S/Q - 0,90 ... 1,10 0 

Hierbei 1st 

8- der iaaere Durcbaesfler daa RolleaBatBBB 9; 

T/P - 0,80 ... 1,00 ( 
Hiarbai iBt 

T dar IaaaadaretaaaaBar dar GaaaaBBBchalter 8, aa> 

F dar aittlere DareaaesBar dea GanaaBeatutBriagB 

I/H - 0,90 ... 1,1© * 

Hierbei 1st 

m dar AaBeadarehaeasar das Rail eaaat zee io. 

Fig. 2 «aigt ala dreiataf ig*}* Axlal-Rellealagar, daB 
priaslpiall glaioh aaf^baat 1st wla daa lager nach Pig. 1 
aber aiae BaeatBlieba Stafe aaxweiat. Bala Lagar aaeb Fig. 
Iat alha Walla 24 ait aiaer Scnalter 25 in eiaea Gea&aae 2 
aageerdaet, veloaeB alae tragaada Seaalter 27 aafveiat. A2 
Wftlseleaeate aiad drei RelleaeatBB 28, 29 aad 3© Tergesea« 
gagaa valeaa dia eberaa, aa dar Walla 24 aageordaetea Wal3 
laaxriage 32, 33 aad 34 aad dia aaterea, aa Gabaaae 26 aaj 
erdaetea OeaaaBelaufriage 36, 37 uad 38 aallagaa. Feraer 
aiad Bwei aaf dar Walla 24 aageerdaete WelleaBttttBriftge 4< 
4t aad Bwei aa Geaaaaa 26 aagaordaata GebJlaeeBtatBriage 4: 
44 rergeeeaea, welek latatere Jewells Olbearuagea ia Pera 
Tv*»a Barenbreeaaagea 43 • b«v. 44 1 aufweiaea. 

Baia dreiatafigaa liager siad die BatvarfBparaaeter 
dieselbea, wie ale abaa baia eweiBtaflgea lager aagagabaa 
wardea. Be keaaaa jadecn »wai BaaatBlicne beseadere Batwa 
parameter nia»u; ia YerbJtltaiBaaa aaagedruekt laatea dies 
Paraaeter vie folgtx 
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S/E 


xx 


1,00 ... 


1,30 


(1 


S/G 




0,90 ... 


1,10 


(2 


T/F 




0,80 ... 


1,00 


(3 


T./H; 




0,90 ... 


1,10 


(4 


J/0 




0,70 ... 


0,90 


(5 


K/C 




1,10 ... 


1,35 


(6 



Hlarbei aind 

3 der Durokmeaeer der Wellenackulter 25 

5 der mittlere Durekmeaaer dea Wellens I U taring a— 4^ 

6 der innere Surokmesser dea Rollenaatzes 28 

T der irat^re Dnrckmesser der Gekauseschulten 27 
¥ der mittlere Durohmesser dea Grekaueeattitzrings 
H der auflere Surekmeaaer dea Rollensatzes 30 
J der mittlere aiiSere Bujcchsieaaer der WsllsnstUtS' 

0 der Rollkreiedurckmeaser dea Rollensatzes 29 
K der mittlere Innere Durokmeaser der Gek&useatttt 
ringe 43 und 44» 

Wle man an den geatriekelt eingezeichneten Linie^a 46 f 
und 48 aiekt, nlmmt ebeaso wle keim zveiatufigen Lager nath 
Eig# 1 der Rollkreiadurekmeaaer der Rollena&tze 28, 29 und 
Ten der ekersten oder Anfangastufe dea Lager a aur unteraten 
eder EndatuXe liln ab. Pernor 1st darauf Itinzuweisen, daB be 
dreiatufigen Lager (Pig. 2) daa Verbal tnis der Pederkonatan 
der Stiitzringe 40 und 44 zu den Pederkonatanten der Stiitz— 
ringe 41 und 43 gevSknlick ungeffikr 2 i 1 ketr&gt, w&lgrend 
die Stiitzringe 40 und 44 gevSknlick dieaelbe ?ederkonstante 
kaben Bud die Stiitzringe 41 und 43 gewoknlick dieselke ?ede 
konatante kaben* 

Ana der rorstekenden Besckreibung ergikt sick, daB mar 
durek die ErXindung eine aekratufige Axiallagerkenstruktioi 
erkait r bei der eine gleiekmSflige Belaatungexerteilung und 
eine kentrollierte Burekbiegung unter Last zu elner voraus- 
aagkar zuverl&aeigen Dauerfeatigkeit dea Lagexj fOkren. 
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Scbutaanapriicha 



1 . Mahratuflgas Axiallagar sum Ubertragen axial tr La a tan 
Ton ai^ar Wallanaebultar auf aina &ah&uaaacliultBr , alt 
mlndaatana awai SBttzan von Laufrlngan, walcha mlndaatans 
alnan Anfangaaat^ an dar Wallanaohultar und alnan Endaat* an 
dar GehAuaaacliultar aufwalaan, vobal die alnsalnan Laufrlng- 
aiLtsa jawalla aua alnam an dar Walla angaordnatan Wallanlauf- 
rlng und alnam am Gakttuaa angaordneten GahfiLuaalaufriBg ba~ 
atahan, walcha aufainaadar abgastlmmta Faderkonatantan haban 
und vobal dla Laufrlnga jawalla alnan nioht-roehtaekfBrmigan 
Quaraobnltt aufwalaan und auakragand bsw. fraltragand ange- 
ordnat alnd 9 00 dafl ala aioh bal Axlalbalaatung durobblagen, 
farnar nit jawalla swlaohan dan gagentibarllagandan Fl&cben 
alnaa Lauf ringaataaa angaordnatan Rollanatttaen, n&mllcb. min- 
taatana alnam Anf anga- und alnam Endrollanaata, und mlt 
Sttttsringan but ttbartragung Ton Axialkrttf tan, wobal mindaatena 
•In ijifanga- und aln BndatUtarlnga Torgaaahan Bind und Wallan- 
s t titer in ga jawalla avlaehan banaehbartan Wallanlau* rlngan aowl 
Oabituaaattlt«rlnga jawalla xwlaehan banaohbartan Oehttuaalauf- 
rlngan angaordnat alnd, daduroh gakannaalohnat , daD bal dam 
Axiallagar dla gaaamta Bartikrungflf l&olia einaa Bollensatses 
(9. 10 1 28, 29 » 30) mlt dan Fl&oban dar augaordnaton Laufrlnga 
(14, 15,U, 17j 32,36, 33, 37.34,38) jawalla atwa glaich dar ant- 
apraohandan BarUhrungaf litoha bal dan andoran Rollena&tsen lat, 

PK/I 

Benkkonto : Kocdd«utid>e Lendee&anlt. PI 1 1 ale Bed Oendeohelro, Kto.-Nr. 22.11t.97D • Pottscheokkonto : Hannover 687 1S 
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daB die Durchbiegung der Laufringe bei Axialbelastung bo 
ausgelegt 1st, daS em gegentiberliegenden Rollenkontakt- 
flachen mindestens nahezu identische tteigungen der Laufring* 
vorhanden sind, und daB daa Verh&ltnis (S/E) von DurchmesseD 
(S) der Wellenschulter (7; 25) zu mittlerem Durtfhmesser 
(E) des zwischen den beiden der Welle tchulter (7s 25) 
n&chstliegenden Wellenlauf ringen (14,16; 32,35) angeordne- 
tezx An f angswellensttlt zrings (18; 40) im Bereich von 1,00 
bis 1,30 liegt. 

2* Axial lager nach Schutzanspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB das VerhSLltnis (S/G) von Wellenschulterdureh- 
messer (S) zu innerem Durchmesser (G) des An* <mgsrollen- 
satzes (9; 28) im Bereick von 0,90 Us 1,t0 liegt* 

3-» Axiallager nach Schutzanspruch 1 oder 2, dadureh 
gekennzeichnet, daB das Yerfcfiltnis (T/P) von Innendurch- 
messer (T) der Gehauseschulter (8; 27) zu mittlerem Durch- 
messer (?) des zwischen den beiden der Geh&useschulter (8; 
27) n&chstliegenden Geh&uselauf ringen (15,17; 37,38) ange- 
ordneten Endgeh&usestiitzrlnges (19; 44) im Bereich von 0,80 
bis 1,00 liegt. 

4. Axiallager nach einem der Schutzansprtiche ? bis 3, 
dadureh gekennzeichnet, daB das Verhfiltnis (T/H) von Geh&us 
schulter-Innendurchmesser (T) . zu AuBendurehmesser (H) des 
Endrollensatzes (10;30) im Bereich von 0,90 bis 1,10 liegt. 

5. Axiallager nach einem der Schutzansprtiche 1 bis 4, 
dadureh gekennzeichnet, daB bei einem drelstufigen Lager 
das Verhaitnis (J/C) von mittlerem AuBendurehmesser (J) 
der zwischen benachbarten Wellenlauf ringen (32,33; 33,34) 
angeordneten Wellensttitzringe (40,41) zu Rollkreisdurchmeae 
(C) des mittleren Rollensatzes (29) im Bereich von 0,70 bit 
0,90 liegt, und daB das Verhaitnis (K/C) von mittlerem 
Innendurchmesser (K) der zwischen. benachbarten GehSuselauf- 
ringer. (36,37; 37,38) angeordneten Geh&usesttitzrAnge (43, 4' 
zu Rollkreledurchmesser (G) des mittleren Rollensatzes (29 
im Bereich von 1,10 bis 1,35 liegt* 
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6. JLxiallagsr nach sins* dsr Sohutsansprttcho 1 bis 5, 

ti.SLQ.mr a II iiftiaaiiiianili) ii£ «LjLw a«llk!K«i«£«w«M«SS«« 

ainsslnan Rollanstttsa (9,10j 28,29,30) In an sick bakanntor 
Weiss ron Anfangsrollsnsats (9*28) ana Bndrollensats (10; 30) 
hln abnehmen. 

7. Axiallager naok tinn dar Bokutsaneprtiohe 1 bia 4 
odar 6, daduroh gekennselohnet 9 daB bei tlnti awelstufigsn 
Lager dia Federkonetante daa AafangaetUtsriuge (18) 
proportional dar Tragftthigkeit das Anfan* srollensatasa (9) 
und dia Federkonatante dee Endet lit arlngs (19) proportional 
dar Tragftihigkeit des Rndrollcnsatsea (10) slnd. 

8. Axiallagsr naoh Sohutsanspruoh 5 odar 6, daduroh 
gokennzolcfcnet, daB bei einem dreistuf igen Lagar dar dar 
Wellensehulter (25) nliehstli agenda &ahM.u»#stut*rla£ (43) 
und dor der Geh&useschulter (27) nliohstlisgende Wellen- 
stUtsring (41) Mindestens anntthernd dieeelbe Federkonetante 
haben, und daB daa Verh&ltnia dar Federkonstanten diaaar 
baldan Sttltaringe (43,41 ) iu dan Federkonstanten daa Anf^ang 
wellenstlitzrlngs (40) und das Endgehifcua a stii tarings (44) 
zumindeet ann&herad 1 : 2 betrttgt* 

PAttnUnwiltt 

Dipl.-lng. Horst R6se 
OipL-lng. Peter Kosel 
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